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Abstract 



The roof tile, incorporating a solar cell to gather solar energy, has a transparent plastics film passing wholly 
round the soiar cell and/or roof tile to give the solar cell a durable protection against mechanical damage 
and damage through the effects of the environment. It is immovable and durably attached to the tile The 
contacts for the solar cells, are at the back of the tile sealed against steam diffusion. The tile is of alternative 
materials, in a natural appearance, such as of duroplastics, thermoplastics, elastomer or metal materials. 
The film is resistant to ultra violet, and can have a ceramic coating for self-cleaning. 
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Die folgonden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Solardachziegel 

(57) Die Erfindung betrifft einen Solardachziegel, im we- 
sentlichen bestehend aus dem Dachziegel, den Solarzel- 
len/dem Solarmodul (4) mit den Anschlussen/Stecker 
(19), der Schaumfolie (34) und einer UV-bestandigen, 
wasserdampfdiffusionsdichten und transparenten Kunst- 
stoffolie (6), derart gestaltet, daft die Kunststoffolie die 
Solarzellen/den Solarmodul vor mechanischer Beschadi- 
gung und vor Beschadigungen durch Umwelteinflusse 
dauerhaft schutzt und unverlierbar auf dem Dachziegel (3) 
befestigt. 

Es ergeben sich durch die kleine, bereits einschliefclich 
des Tragers verbaufertige ModulgroRe, durch das grofc- 
serienmaftige, kostengunstige Herstellverfahren und 
durch den Entfall von zusatzlichen Trager- und Montage- 
kosten deutliche Wettbewerbsvorteile des Solardachzie- 
gels gegenuber den bekannten Solarmodulen. 
Durch die Austauschbarkeit mit den Standarddachziegeln 
und durch die leichte Selbstmontage wird durch den er- 
fundenen Solardachziegel der Masseneinsatz der Photo- 
voltaik fur die private Stromerzeugung wesentltch er- 
leichtert. 
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Beschreibung 

Die Technik im Bcrcich dcr Photovoltaik ist in den vcr- 
gangenen Jahren deutlich verbessert worden. Die Wirkungs- 
rate der Solarmodule ist auf ca. 17-18% angestiegen, den- 
noch slehen einer weiteren Verbreitung der Photovoltaik im- 
rner noch die fehlende Wirtschaftlichkeit gegenuber. 

Einer der Griinde hierfur ist die Tatsache, daB es noch 
kein sinnvolles groBserientaugliches Fertigungsverfahren 
fur die Massenproduktion gibt. Dies betnhaltet u. a. die Ein- 
fassung der Solarzellen. die Integrierung einer kostengunsti- 
gen Befestigung des Solarmodules auf das Tragerteil und 
die konstruktive Beriicksichtigung der einfachen Montage. 

In der Regel besteht ein Solarmodul aus den Solarzellen, 
der Verschaltung der Solarzellen mit Steckkontakten, der 
Einbcttung der Solarzellen und dcr Rahmung. Die Einbct- 
tung erfolgt bei Industrie modulen i.d.R. in einem Sandwich- 
aufbau Glas - spezielle Folic (z. B. EVA-Folie) - Solarzelle 
- spezielle Folie und/oder Glas. Unter hoher Temperatur 
und irn Vakuum werden diese test verbacken und verwalzt. 
Die Folic solltc UV-bcstandig scin und darf nicht altcrn, so- 
fern das Glas keinen UV-Filter hat. Die auBere Schicht, das 
Glas, muB die Solarzelle vor Beschadigung und Wasser 
schutzen, d. h. die AuBenschicht muB wasserdampfdifTusi- 
onsdicht sein. AuBerdern mussen die Kanten gegen Feuch- 
tigkeit abgedichtet werden. Der Rahmen besteht i.d.R. aus 
eloxiertem oder lackiertem Aluminium oder rostfreiem 
Edelstahl. Dies alles zeigt, daB der Aufbau sehr aufwendig, 
kostenintensiv und aus mehreren Fertigungsschritten be- 
steht. Weitcr mussen dann die Solarmodule iiber zusiitzliche 
Montagekonstruktionen be festigt werden. Weitere Varianten 
sind die Leichtsolarmodule ohne Glas und die flexiblen So- 
larmodule. 

Aufgabc dcr Erfindung ist es, cine kostcngunstigc Losung 
fur die Integrierung dcr Solar/.ellen/des Solarmodules in be- 
reits bestehende Tragersysteme, hier eines Dachziegels, zu 
finden, im nachfolgenden als Solardachziegel bezeichnet. 
Aufgrund der aufwendigen Herslellung und der aufwendi- 
gen Montage werden die Solarmodule i.d.R. aus den teuren, 
monokri stall inen Zellen aufgebaut. Durch die nun erfun- 
dene vollautomatische. kostengiinstige Herstellung der So- 
lardachziegel konnen nun auch die preisgiinstigeren polykri- 
slallinen oder amorphen Siliziumzellen oder die nanokristal- 
linen Injektions-Solarzellen zur Anwendung kommen. 

Weitere Aufgabe dcr Erfindung ist es, die nachtraglichen 
Montagekostcn zu minimicren und ein Verfahren zur einfa- 
chen, vollaulomalisierbaren und groBserientauglichen Her- 
stellung von kostcngiinstigen Solardachziegel n anzugchen. 
Die bekannten hohen Anfordcrungen an das Solarmodul 
sollen errullt werden unter gleichzeitiger Reduzierung der 50 
bisher erforderlichcn vielen Fertigungsschrittc. Die bisher 
benougten zusa'tzlichcn Montagcgcstellc und die hohen 
Montagekostcn sollen cingespart werden. Die bishcri°cn 
Formen und Werkstoffe der Dachziegel haben sich durch 
langen Einsatz bewahrl und sollen in den Grundpararnetern 55 
beibehalten werden, so daB auch nachtragliche Austausch- 
aktionen ohne groBe Probleme moglich sind. Andererseits 
kann der Dachziegel als Trager flir das Solarmodul auch 
grundsatzlich neu konstruiert werden und es konnen jetzt 
auch andere WcrkstofTe, u. a. Duroplaste, Thennoplaste, 60 
Holz, Mctall gcwahlt werden. da die Obcrflachc des Dach- 
ziegels nicht mehr der direkten AuBenbewitterung ausge- 
setzt ist. 

Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch, daB kleine So- 
larmodule, z.Bsp. 100x100 mm bis 100x300 mm, die cm- 65 
weder bcreits wasserdicht zwischen Glasplatten cingcbcttct 
sind, oder aber nur auf bzw. zwischen Schutzfolien mit oder 
ohne Schaumtrager gebracht und mit fertiger Verdrahtung 
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nach auBen versehen sind, beim Tie fzieh verfahren, 
Schrumpfverfahren. beim Pressverfahren oder durch nach- 
traglichcs Bcfcstigcn auf dem Dachziegel positionicrt und 
mit einer UV-bestandigen, transparenten, ggf. wasserdampf- 
5 diffusionsdichten Folie/Formteil fest mit dem Dachziegel 
verbunden und geschiiizt werden. Die Folie/Fonnteil kann 
zum einen die Funkiion des Schutzes der Solarzellen als 
auch die Befestigung der Solarzellen/des Solarmodules mit 
dem Tragerteil, dem Dachziegel, erfullen. Zur besseren Ver- 
io ankerung der Folie auf dem Dachziegel kann entweder die 
Folie oder der Dachziegel mit einer speziellen Klebeschicht 
versehen werden. 

Ist das Solarmodul bereits durch Glasplatten und Kanten- 
versiegelung wasserdicht abgedichtet, hat die transparente 
15 UV-bestandige Folie nur die Funktion der Befestigung des 
Solarmodules auf dem Dachziegel zu erfullen. Die Schaum- 
folie, die zwischen Dachziegel und Solarzelle/Solarmodul 
positioniert wird, erf iillt einmal eine Schutzfunktion vor Be- 
schadigung und vor Wasserdampfdurchtritt und kann auch 
20 zur zusatzliehen Warineschutzisolierung eingesetzt werden. 
Wcnn aus Kostcngrunden auf die Vcrsicgclung dcr Kan- 
ten und auf die schiitzenden Glasplatten verzichtet werden 
soil und die verschalteten Solarzellen, bei Bedarf Vorder- 
und/oder Ruckseite mit einer Schulzfolie abgedeckt, bei Be- 
25 darf mil zusatzlicher wasserdampfdiffusionsdichter 
Schaumfolie auf der Ruckseite versehen, direkt eingesetzt 
werden sollen, so muB die transparente Kunststoffolie zu- 
satzlich zu den oben erwahnten Funktionen die absolute 
wasserdampfdifTusionsdichte Abschottung der Solarzellen 
30 gcwahrlcisren. Die Kunststoffolie kann z.Bsp. durch zusatz- 
liche Keramikbeschichtung selbsrreinigcnd ausgefiihrt wer- 
den. 

Ausfuhrungsbeispiele fiir die Durchfuhrung der Erfin- 
dung werden an Hand dcr Zcichnungen nahcr crlauten. Da- 
35 bei zeigen die Fig. 1-4 aufeinanderfolgende Phasen des 
Herstellungsverfahrens durch Warmformen, Fig. 5 durch 
Druckmembran- bzw. Pressverfahren und Fig. 6 durch 
Schrumpfverfahren jeweils in stark vereinfachien Darstel- 
lungcn. Kig. 7 stelltcin andcrcs BcfcsUgungssystcm dcr Ab- 
deckung/Formteil und der Befestigung des Solarmodules 
auf dem Dachziegel dar, Fig. 8a+b verdeutlicht die weitere 
Konlaktierung. In Fig. 9+10 werden prinziphaft weitere ab- 
gewandelte Moglichkeiten der Integrierung der Solarzellen/ 
des Solarmodules in den Dachziegel dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen stark vereinfachten Querschnitt durch 
die Tiefziehform (I) mit den Saugkanalen (2) und mit den 
Konturen fiir die Posiltonierung und Aufnahme des Dach- 
ziegels (3) und den Solarmodul (4) bzw. die Solarzellen (4) 
mit der bcreits vorgefertigten Verdrahtung (5) Eine in einem 
Spannrahmen/Spannkette (7) eingespannte transparente 
Kunststoffolie (6) wird zwischen zwei Ileizelementen (8) 
und (9) auf die Vcrformungs temperatur crwiirmt. Obcrhalb 
der Hcizclcmentc ist cine Dmckgloekc (10) mit, einem 
DruckluftanschluB (11) angeordnet. Ist die Verformungs- 
ternperatur der KunslslolTolie (6) erreicht, werden die Hei- 
zelemente (8) und (9) verfahren und die Spannrahmen (7) 
mit der Kunststoffolie (6), Form (1) und Druckglocke (10) 
zueinander bewegt und verpreBt, um einen luftdichten Ab- 
schluB zu erreichen. Nun wird der Freiraum zwischen Folie 
(6), Dachziegel (3) und Form (1) durch die Saugkanale (2) 
cvakuicrt. Synchronisiert mit dcr Evakuicrung des Frcirau- 
mes kann iiber den DruckluftanschluB (11) Druckluft zuge- 
fuhrt und die Kunststoffolie (6) zusatzlich auf den Dachzie- 
gel (3) gepreBt werden, bis der in Fig. 2 gezeigte Zustand er- 
reicht ist. Bei dicscm Ticfzichvorgang verbinden sich die 
Kunststoffolie (6) und dcr Dachziegel (3) auf dcr AuBcnfla- 
che und den seitlichen und inneren Randern innig miteinan- 
der. Die Solarzellen/das Solarmodul (4) werden durch die 
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Folie (6) hemietisch luft- und wasserdicht abgeschlossen. 
Nach dem Abkuhlvorgang kann der so hergestellte Solar- 
dachzicgel aus der Form (1) cntnommcn wcrdcn und in die 
Stanzstation weitertransportiert werden (Fig. 3). Der Solar- 
dachziegel wird in einer Stanzaufnahme (12) fixiert und der 5 
seitliche Beschnilt der Folie (6) kann durch Hereinfahren 
des Stanzmessers (13) erfolgen. Die Stanzmesser (13) kon- 
nen zur Erzielung eines besseren Stanzschnittes zusatzlich 
beheizt werden. Der ProduktionsprozeB kann durch automa- 
tischen Transpon der KunststorTolie (6) von der Rolle durch 10 
ein Keltenfbrderungssyslem, der Bestuckung des Dachzie- 
gel (3) mit dem fertig verdrahteten Solarmodul/Solarzelle 
(4) und anschlieBender Positionierung des Dachziegels (3) 
in der Tiefziehform (1) durch ein Robotsystem, durch an- 
schlieBenden vollautomatischen Weitertransport in die 15 
Stanzstation (12) und anschlicBenden Stapclvorgang der fcr- 
tigen Solardachziegel vollautomatisiert werden. Weiter 
kann die Wirtschaftlichkeit durch den Transpon der Folie 
(6) direkt vom Extruder in die Tiefziehstation noch erhoht 
werden. 20 

Fig. 4 zcigt den hcrgestelltcn Solardachziegel cinschlieB- 
lich der prinziphaften Kontaktierung. 

Hier wird die Integrierung eines bereits vorgefertigten 
Solarmodules (4), bei dern die Solarzellen bereits zwischen 
Glasplatten mil der Konlaktierung (5) und enlsprechender 25 
Randahdichtung wasserdampfdiffusionsdiclu aufgebracht 
sind, gezeigt. Der Aufbau fiir die direkte Integrierung der 
Solarzellen (30) in den Dachziegel ist stark vereinfacht in 
Fig. 8a dargestelll. 

Fig. 5 zcigt cine moglichc Variation des Herstcllvcrfah- 30 
rens durch PreBformen, hei der die Druckgloeke durch eine 
PreBform (15) bzw. durch eine PreBform (15) mil einer 
Druckmembrane (16) mit dem DruckluftanschluB (17) er- 
setzt wird. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Variationsmoglichkeit der Her- 35 
stellung des Solardachziegels durch das Aufschrumpfen ei- 
ner transparenten KunststorTolie (18) im Schrumpfverfah- 
ren. Durch Erwarmung der SchrumpfTolie/Kunststoffolie 
(18) zicht sic sich zusammcn, legt sich auf den Dachziegel 
(3) und an das Solarmodul (4) an und geht eine innige Ver- 40 
bindung mit dem Dachziegel (3) ein. Durch Auswahl der 
SchrumprToliengroBe kann der Stanzvorgang (Fig. 3) entfal- 
len. 

Generell kann bei alien Ausfuhrungen wahlweise die 
KunststorTolie (6) fur eine bessere Verbindung mit dem 45 
Dachziegel mit einem Kleber bzw. mit einer Klebefoiie ver- 
sehen sein oder aber der Dachziegel mil einem Kleber aus- 
gefuhrt sein. Durch die Warmc beim FertigungsprozcB wird 
die Klebewirkung aktiviert und kann die dauerhafte Verbin- 
dung zwischen Kunststoffolie (6), Dachziegel (3) und Solar- 50 
modul (4) verbessern. 

Wahlweise kann die transparcnte Kunststoffclic (6) auch 
mehrschichtig odcr mehrlagig aufgebaut sein, urn die vcr- 
schiedenen Anforderungen z.Bsp. an die UV-Bestandigkeit, 
Obernachenharte und/oder WasserdampfdiiTusionsdichtig- 55 
keil leichler erfullen zu konnen. 

Eine weitere Befestigungsmoglichkeit der Solarzellen/ 
des Solarmodules (4) kann durch das bereits vorge fertig te, 
versteifte transparente KunststorTormteil (6a) erfolgen, 
siehe Fig. 7, das die Funktion der vorher beschriebenen 60 
KunststorTolie (6) ubernimmt. Das Formteil (6a), durch 
SpritzguB-, PreB- oder Warm form verfahren hergestellt, wird 
uber konstruktiv integrierte Rasthaken (25) auf dem Dach- 
ziegel (3) unverlierbar aufgeclipst. Die Rasthaken konnen 
auch versenkt im Dachziegel cinrastcn. Die Solarzcllcn/dcr 65 
Solarmodul (4) licgt auf einer zusammendruckbaren 
Schaumstoffolie (34) und wird durch den Aufrasidruck des 
transparenten Kunststofformteiles (6a) vibrationsfrei auf 



den Dachziegel (3) in der hierfur vorgesehenen Vertiefung 
positioniert und befestigt. Die SchaumstofTolie (34) kann 
wahlweise wasserdampfdiffusionsdicht ausgefuhrt wcrdcn. 
Durch einen Kleber auf den Riindern der Schaumstoffolie 
bzw. durch eine VerschweiBung (26) wird die Solarzelle/der 
Solarmodul (4) wasserdampfditTusionsdichl eingebettet. 
Eine Unterstutzung der Befesligung zwischen Dachziegel 
und KunststorTormteil kann wahlweise durch eine Verkle- 
bung (27) erfolgen. 

Das KunststorTormteil (6a) bzw. auch die Abdeckform- 
leile (6b) (Fig. 9) und (6c) (Fig. 10) konnen z.Bsp. durch ei- 
nen kratzfesten, chemisch resistenten und witterungsbestan- 
digen Silikone Hardcoat.auf der AuBenseite noch wesentlich 
haltbarer gemacht werden. Bei den Kunststoffolien (6) er- 
folgt dies durch den mehrschichtigen bzw. mehrlagigen Fo- 
licnaufbau und/oder der zusatzlichcn Beschichtung. 

Die Fig. 8a zeigt eine stark vereinfachte Darstellung der 
Kontaktierung der Solarzellen (30). In dieser Darstellung. 
die Solarzellen (30) zwischen den Schutzschichten (31) sind 
direkt integriert, kann die sonst erforderliche vorgefertigte 
wasscrdampfdirfusionsdichtc Abschottung der Solarzellen 
durch Glasplatten und Dichiungsmasse entfallen. Die Solar- 
zellen (30) sind in diesem Beispiel lediglich zwischen den 
Schulzfolien (31) und auf einer SchaumstolTolie (34) gebet- 
tet und verdrahtet aufgebaut. Durch den Verbund mit der 
wasserdampfdirTusionsdichten KunststorTolie (6) werden 
die Solarzellen (30) mit der Verdrahtung (5) hermetisch um- 
schlossen und die KunststorTolie (6) geht wahrend des Her- 
stellprozesses des Solardachziegels einen innigen Verbund 
mit dem Dachziegel (3) ein. Die Abdichtung der Schaumfo- 
lie (34) zur Kunststoffolie (6), auch die Schaumfolie ist was- 
serdampfdiffusionsdicht, erfolgt an den Riindern ubers auf- 
gebrachten Kleber (23) und/oder uber eine VerschweiBung 
und/oder uber cine direkte Verbindung wahrend des Hcr- 
stellprozesses des Solardachziegels. Die Kontaktierungs- 
drahte (5) ragen in eine durchgehende Bohrung (21) in den 
Dachziegel hinein. Von der Riickseite des Dachziegels ist 
durch einen Sleeker oder Koniaktblock (19) die unverlier- 
barc Kontaktierung mil den Drahtcn (5) crmogLicht. Die An- 
schliisse sollten korrosionsbestandig sein. Eine wasser- 
dampfdichte Abschottung erfolgt durch die Verklebung und/ 
oder von Dichlungen (20) des Steckers/Kontaktblockes (19) 
mit dern Dachziegel (3) bzw. der Schaumstoffolie (34) Eine 
Zusammenschaltung der Solardachziegel untereinander 
kann durch eingefuhrte Kontaktschienen in der Nut (24) 
bzw. direkt uber eine Verdrahtung erfolgen. 

In Fig. 8b isldie Kontaktierung des Solarmodules (4), bei 
dem die Solarzellen bereits wasserdicht zwischen abgedich- 
teten Glasplatten mit bereits vorhandener Kontaktierung (5) 
vorge fertigt sind. prinziphaft dargcstelk und erfolgt wie in 
Fig. 8a beschrieben. 

In Fig. 9 crsetzt das Abdeckformteil 6b, cine gcradc was- 
scrdampfdirTusionsdichtc Platte, die KunststorTolie (6) aus 
den vorherigen Beschreibungen und wird direkt auf den 
Dachziegel (3) geklebl (22) und/oder ahnlich wie in Fig. 7 
gezeigt, verclipst. Das Abdeckformleil (6b) kann aus irans- 
parenten. UV-besrandigen Kunststoff oder Glas sein. Eine 
wasserdampfdirTusionsdichte Abschottung der Solarzellen/ 
des Solarmodules (4) erfolgt uber die Schaumfolie (34) und 
die Abdichtung an den Randern (23) uber Kleber- oder 
SchwciBnaht auf das Abdeckformteil (6b). Die Abdichtung 
des KontakLsteckers erfolgt wie in Fig. 8a beschrieben. 

Wegen der besseren Warmeableitung ist in Fig. 10 ein Di- 
stanzteil (40) aus metallischem oder nicht metallise hem 
WerkstorT direkt auf den Dachziegel befestigt, z.Bsp. gc« 
klcbt oder vcrschraubt (41). aufgezcigt. Das Distanztcil (40) 
nimmt die Schaumfolie (34) und die Solarzelle/den Solar- 
modul (4) auf. Das Abdeckformteil (6c), eine Platte mit dem 
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Eigenschaftsniveau wie die bisher beschriebende Kunst- 
stoffolie, wird wasserdampfdiffusionsdicht auf das Distanz- 
teil (40) gcschraubt, vcrklcbt oder verschwciBt (42). Die 
Abdichtung des Kontaktsteckers/Kontaktblockes (19) zum 
Distanzteil (40) erfolgt wieder iiber eine Dichtung (20). 5 

Durch die kleinere ModulgroBe und durch den konslruk- 
tiven Aufbau, derjeweils eine vollautomatische Herstellung 
sowohl der Rinzelteile als auch des Zusammenbaues als 
auch der Integrierung auf den Dachziegel zuiaBt, entsteht 
ein kostengunstiger, groBserientechnisch herstellbarer So- io 
lardachziegel, der wirtschaftlich auch einen geringeren Wir- 
kungsgrad auf Grund der schlechteren Warmeabfuhr in 
Kauf nehmen kann. 

Zusatzliche Montagekosten fUr die Befestigung wie bei 
den bisher bekannten Systemen der Solaranwendungen ent- 15 
stchen nicht. 

Erhoht wird die Wirtschaftlichkeit auch durch die Mog- 
lichkeit der Selbstmontage des Solardachziegels sowie der 
Austauschbarkeit durch den Anwender. 

20 

Patent anspriiche 

1. Solardachziegel, bestehend aus dem Dachziegel, 
der UV-bestandigen, Lransparenten wasserdampfdiffu- 
sionsdichten Kunststoffolie, der wasserdampicliffusi- 25 
onsdichten Schaumstoffolie und den verschalteten, mit 
einer Schutzfolie abgedeckten Solarzellen mit den An- 
schluBkontakten, vertieft im Dachziegel positioniert, 
dadurch gekennzeichnet, daB die transparenLe Kunst- 
stoffolie mit den Solarzellen und/oderdem Dachziegel 30 
eine innige Verbindung eingeht, die Solarzellen dauer- 
haft vor mechanischer Beschadigung und vor Bescha- 
digungen durch Umwelteinflusse schutzt und unver- 
lierbar und dauerhaft auf dem Dachziegel befestigt und 
daB die wasserdampfdiffusionsdichte Kontaktierung 35 
der Solarzellen auf der Ruckseite des Dachziegels er- 
folgt. 

2. Solardachziegel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KunststofYolie bis auf einen Teilbc- 
reich der Ruckseite des Dachziegels allseitig den Dach- 40 
ziegel umschlieBt. 

3. Solardachziegel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an S telle der verschalteten Solar- 
zellen sogenannte Solarmodule, die einschlieBlich der 
Kontaktierung bcreits durch Glasplatten und Kanten- 45 
vcrsiegelung wasserdampfdiffusionsdicht und UV-ge- 
schiilzt abgedichtet sind, durch die Lransparente Kunst- 
stoffolie unvcrlierbar und dauerhaft auf den Dachziegel 
befestigt werden. 

4. Solardachziegel nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB an Stelle der verschalteten Solar- 
zellen hcrkdmmlichc Standardmodulc cingesctzt wer- 
den. 

5. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 55 
Schutz und die unverlierbare Befestigung der Solarzel- 
len/des Solarmodules auf dem Dachziegel durch die 
Kunststoffolie durch den HerstellprozeB Wannformen 
erfolgt und wahlweise dem Anpressdruck durch par- 
lielle, beheizbare Oberstempel und/oder durch zusalzli- 60 
chc Druckluftunterstiitzung verbessert bzw. erst er- 
moglicht wird, derart gestaltet, daB vor dem Warm- 
formvorgang der Verbund aus Dachziegel, Schaum- 
stoffolie und der verschalteten Solarzellen/Solarmodul 

in die 'Hcfzichform cingebracht wird und beim Warm- 65 
formvorgang der Verbund von der crwarmtcn, tiefzieh- 
fahigen Kunststoffolie umformt wird und die umiau- 
fenden Rander durch einen Stanzvorgang abgetrennt 



werden. 

6. Solardachziegel nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schutz und die unverlierbare Be- 
festigung der Solarzellen/des Solarmodules auf dem 
Dachziegel durch das Schrumpfverfahren erfolgt, wo- 
bei durch die Erwarmung der Kunststoffolie diese 
schrumpft und die Solarzellen/den Solarmodul und den 
Dachziegel umschlieBt. 

7. Solardachziegel nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schutz und die unverlierbare Be- 
festigung der Solarzellen/des Solarmodules auf dem 
Dachziegel durch das PreBverfahren erfolgt, wahlweise 
durch eine PreBform und/oder Druckmembrane, wobei 
der vorher in die PreBform eingelegte Verbund aus 
Dachziegel, Schaumstoffolie und den verschalteten So- 
larzellen/Solarmodul von der vor dem PreBverfahren 
erwarmten KunsLstoffolie durch den SchlieBdruck der 
PreBform und/oder der Druckmembrane umschlossen 
wird. 

8. Solardachziegel nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kunststoffolie durch ein bevor- 
zugt durch SpritzgieBen hergestelltes, versteiftes und 
mit auBen liegenden Clipshaken versehenes Formteil, 
aus transparenlem, wasserdampfdiffusionsdichtem, 
UV-bestandigem Werkstoff ersetzt wird und daB das 
Formteil das auf einer Schaumstoffolie positionierte 
Solarmodul durch Aufclipsen auf den Dachziegel in 
dafiir vorgesehenen Aussparungen vibrationsfrei und 
unverlierbar befestigt. 

9. Solardachziegel nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Aufclipsen des Formteiles durch wei- 
tere, innen liegende Befestigungspunkte neben dem 
Solarmodul, z.Bsp. Rasthaken. Verklebungen und/oder 
Vcrschraubungcn unterstutzt bzw. ersetzt wird, ohnc 
daB dadurch im Formteil Durchbriiche enLstehen. 

10. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
mehrschichtige oder mehrlagige Kunststoffolie ver- 
wendct wird. 

11. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie zur Dachziegelseile mit einem Kleber 
versehen wird. 

12. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dachziegel dem Material und der Grundform nach den 
bekannten Standard-Dachziegeln entspricht. 

1 3. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dachziegel aus Alternativwerkstoffen, insbesondere 
aus naturahnlichen Werkstoffen, aus Duroplast, Ther- 
moplast, Elastomer oder metallischcn Werkstoffen be- 
steht, 

14. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Geometrie des Dachziegels abweichend von den bisher 
bekannten Formen der Standard-Dachziegel auf die 
neuen Anforderungen abgestimmt ist. 

15. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie zur AuBenscitc hin mit einer schmutzab- 
weisenden Beschichtung versehen ist, so daB die 
Kunststoffolie selbstreinigend ist. 

16. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaumstoffolie zur bessercn Temperaturisolicrung 
einseitig oder beidseitig mit einer Warmeschutzfolie 
versehen ist. 
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17. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zu- 
sammenschaltung dcr Solardachziegel iiber einc Vcr- 
drahtung bzw. iiber vorgeferiigte Kontaktschienen, die 
auf das Dach vormontiert sind, auf der Ruckseite der 5 
Solardachziegel erfolgl. 

18. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dachziegel zur Kunsistoffolienseite mit einem Kleber 
versehen ist. 10 

19. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie mit einer kratzfesten, chemisch resisten- 
ten und witterungsbestandigen Beschichtung versehen 
ist. 15 

20. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhc- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie durch ein transparentes, UV-bestandiges 
Abdeckformteil ersetzt wird, bevorzugt aus Kunststoff 
oder Glas, deraxt gestaltet, daB durch das Abdeckfonn- 20 
tcil, verklcbt oder vcrschwciBt mit dcr Schaumstoff- 
folie, die Solarzelle/das Solarmodul wasserdampfdirYu- 
sionsdicht eingeschlossen wird und daB das Abdeck- 
fonnteil unverlierbar mil dem Dachziegel verbunden 
wird, bevorzugl durch Verschrauben und/oder Verkle- 25 
ben. 

21. Solardachziegel nach wenigstens einem der vorhe- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Verbund aus Abdeckformteil, Solarzellen/Solarmodul 
und SchaumsrorYolic auf cincm Distanzformtcil posi- 30 
tioniert und abgedichtet befestigt ist und daB das Di- 
stanzformteil unverlierbar mit dem Dachziegel verbun- 
den ist. 

22. Solardachziegel nach wenigstens cincm dcr vorhc- 
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ah- 35 
deckformteil mit einer kratzfesten, chemisch resisten- 
ten und witterungsbestandigen Beschichtung versehen 
ist. 
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